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UNA de las técnicas comercia-les más extendidas es la dife-renciación del producto, 
que permite convencer al consumi-
dor potencial de la excelencia de j 
un bien en relación al resto y que 
por tanto justifica la existencia de 
un valor añadido (Caaldentey et al . 
1987). El factor clave en la diferen-
ciación es la calidad. Ahora bien, la 
definición de este concepto es 
ambigua. Hasta ahora, en el ámbito 
hortoírutícola, el aspecto externo ha 
sido el máximo baluarte de la cal i-
dad, corno se deduce de una lectura 
de la legislación vigente. En los últ i-
mos tiempos, sin embargo, se ha 
registrado la aparición de una 
demanda añadida de: textura, 
sabor, y ausencia de daños internos. 
En el caso concreto del tomate, 
existen líneas de investigación en 
marcha relacionadas específicamente 
con el sabor. Según el responsable de 
ensayos y desarrollo de Hazera en 
España, dentro de tres a cinco años 
sera posible ofrecer al mercado toma-
tes de "sabor a la caita": ácido, semiá-
cido, dulce y superdulce ¡González, 
1996). 
Para poder evaluar estos nuevos 
atributos, se ha hecho necesario el 
desarrollo de sensores cuyo común 
denominador sea la no-destructibili-
dad de las muestras, extensas revisio-
nes del trabajo científico, realizado en 
este sentido han sido efectuadas por 
Chen y Sun en 1991, Bellon en 1993, 
y Ruiz-Altisenten 1996. 
Uno de los atributos químicos que 
determina de una forma inequívoca la 
calidad gustativa de los productos 
hortofrutícolas es el contenido de 
azúcares, estimado tradicionalmente 
a través del contenido en sólidos solu-
bles (°BRIX). Este método de análisis 
es destructivo pues implica la extrac-
ción de al menos unas gotas de jugo 
del producto a evaluar. Por el lo, en 
los últimos tiempos se ha valorado la 
aplicación de la reflectancia óptica en 
el área del espectro infrarrojo como 
método para la estimación del conte-
nido en azúcares de las frutas y 
mostos. 
Dadas las amplias perspectivas del 
espectro infrarrojo en particular y del 
espectro óptico en general, el presen-
te equipo inició un área de investiga-
ción en este sentido con la concesión 
del proyecto CICYT ALI 92-0790-
C0201: Nuevas técnicas de medida 
de atributos de calidad de alimentos y 
otros productos agrícolas basadas en 
sus propiedades ópticas, posterior-
mente complementado con el 
proyecto C/CVT ALI 94-1082: Desa-
rrollo de aplicaciones de la reflectan-
cia óptica en las regiones VIS y NIR 
del espectro para la medida no 
destructiva de factores de calidad de 
pimentón con extensión a otros 
productos. 
Fruto de esta investigación ha sido 
la aplicación de la reflectancia óptica 
en la región VIS a la clasificación por 
niveles de madurez post-cosecha de 
manzana "Starking", "Golden" y 
"Granny", pera: "Conferencia", 
"Decana" y 'Blanquilla" y aguacate 
"Hass" (Ruiz-Altisent et al., 1994), 
complementando las medidas de 
reflectancia óptica con determina-
ciones mecánicas no destructivas 
de la firmeza. Posteriormente, 
García-Parao et. al. en 1996 han 
empleado las coordenadas triesíí-
mulo obtenidas a partir de la inte-
gración de las curvas espectrales dei 
visible para la clasificación de hojas 
de tabaco en 11 categorías comer-
ciales de color con un error del 4%. 
Finalmente, Ayuso et al. en 1996 
emplean tanto el espectro visible 
como el análisis de imagen para la 
estimación de la calidad de distintos 
pimentones, asi como la determina-
ción de la composición de distintas 
mezclas de los mismos. 
Dentro del ámbito del espectro 
infrarrojo, en este mismo equipo de 
investigación se ha realizado la esti-
mación del contenido en azúcares en 
zumos de uva en fermentación (Vale-
ro et al., 1995), obteniéndose mode-
los de predicción cuya precisión osci-
la entre 5.5 y Ü.73 gr/l. 
En este trabajo se muestran los 
resultados de la aplicación de la 
medida de la reflectancia óptica difu-
sa en la región del espectro infrarrojo 
cercano para la estimación del conte-
nido en azúcares del tomate. 
Se ha empleado material recogi-
do en el mercado local en tres fechas 
diferentes y sobre variedades diver-
sas con el fin de obtener un amplio 
rango de variabilidad. En la primera 
fecha (23-II-96) se ensayaron toma-
tes de un elevado color rojo adquiri-
dos en dos puestos distintos del 
mercado local. En la segunda fecha 
(1-111-96), se adquierieron en el 
mercado tomates de coloración roja 
en el mercado local: la primera 
caracterizada por su amplía hetero-
geneidad, y la segunda por estar 
etiquetadas como tomates tipo "Raíl" 
de elevado contenido en azúcar. 
Se han llevado a cabo tres tipos de 
determinaciones: 
- Coordenadas CIE-Lab de color 
con un espectrofotómetro Minolta 
modelo CM-500. 
- Espectro infrarrojo cercano en el 
rango 800-1.600 nm con un espectro-
fotómetro Monol ight modelo 6.800 
(muestreo cada 10 nm). 
Sólidos solubles mediante re-
fractometría, empleando un refractró-
metro manual maraca Alago y mode-
lo C-1. 
En la tabla I aparecen reflejados 
los valores medios y desviación típica 
para las variables de color y de conte-
nido en sólidos solubles de las mues-
tras ensayadas. 
Con anterioridad a la modeliza-
cion de los azúcares, ha sido necesa-
rio el desarrollo de un comple jo siste-
ma de proceso de datos dadas las 
características de la señal infrarroja. A 
partir del conjunto de las 80 longitu-
des de ondas registradas por cada 
curva espectral, y previamente proce-
sadas, se realizó una regresión mult i l i -
neal obteniéndose un modelo capaz 
de predecir el nivel de azúcares con 
un error de ± 0.69° BRIX (ver f igu-
ra I). 
Azúcares predicnos (®BRIX) 
MUESTRA 
TABLA 1 
23/11/96 T/lll/96 
1 (rojos) 2 (rojos) 3 (verdes) 
6/III/96 
4 (rojos) 5 (rojos) 
5 6 7 8 9 10 
Azúcares observados (°BRIX) 
Figura 1 . Comparación de los 
datos de azúcares (sólidos y solubles) 
observados y predichos a través del 
modelo espectral. Error del modelo ± 
0.69 "BRIX. El modelo ha sido val ida-
do en las I jornadas de I + D de la 
Universidad Politécnica de Madr id, 
por lo que se encuentra en proceso de 
solicitud de patente. 
CONCLUSIONES 
El material disponible en el 
mercado muestra, en tres de las c inco 
muestras ensayadas, alta variabil idad 
intrínseca en el contenido en azúca-
res (diferencias en el contenido en 
"BRIX 
(máx-mín) 4 . 8 - 7 . 5 3 .8 -4 .6 6 .0 -6 .4 4 . 6 - 7 . 8 7 .2 -9 .8 
(luminosidad) 
39.53 
± 1.31 
44.03 
±2.47 
45.40 
±0.77 
41.08 
±2.03 
42.88 
± 1.90 
a 
(verde/rojo) 
b 
(azul/amarillo) 
19.47 
±3.61 
2 1.81 
r 2.64 
16.75 
±3.52 
27.85 
±3.02 
1.56 
±3.83 
26.90 
± 1.49 
18.98 
± 1.68 
27.01 
± 3.38 
19.92 
±3.10 
24.7'1 
±2.18 
Tabla I . Valores medios y desviaciones típicas de las muestras ensayadas. Se 
observa un ampl io rango de contenido en azúcares, así como una elevada varia-
bi l idad en el contenido en azúcares de las muestras 1, 4 y 5 (cercana al 20%). 
Esto indica que los lotes de venta en el mercado engloban material de gran diver-
sidad en cuanto a su contenido en azúcar. Por otra parte, la variable " a " indica 
claramente el color extremadamente verde de la muestra 3 rio correspondiente 
con su elevado nivel de azúcares. 
azúcar próximas al 20%), 
por lo que la segregación del 
material en función de esta 
variable presenta buenas 
perspectivas. 
- El modelo de predic-
ción de azúcares muestra un 
error de ± 0.69 "BRIX 
empleando cuatro longitu-
des de onda en el rango 
800-1.200 nm. 
- El sistema, que ha sido 
validado en las I lomadas 
de I + D de la Universidad 
Politécnica de Madr id , se encuentra 
en proceso de solicitud de patente 
con grandes perspectivas para su 
implantación laboratorios de control. 
BIBLIOGRAFÍA 
- A Y U S O , C. 1996. Sensing colour 
slability and mixtures of powder papri-
ka using of otical reflectance and 
image analysis. Ageng 96. 
BELLON, V. 1993. 7'oo/s for fruít 
and vegetables qualityt control: a 
review ofeurrent trends and perspecti-
ves. Fruit, Nut and Vegetable Procluc-
tion engineering. Valencia. Vol . II pp. 
1-12. 
CALDENTEY, P.; BRIZ, |.; 
TITOS, A.; DE HARO, T. 1987. 
Marketing agrario. Rd. Mundi-Prensa 
pp .212. 
- CHEN, P.; SUN, Z. 1991. A 
review of non-deslructive methods for 
qualily evaluation and sorting of agri-
cultura! produets. J. Agrie. Engng. Res. 
49 ,85-98. 
- GARCÍA PARDO, E.; BARREI-
RO, P.; RUIZ-ALTISENT, M. 1996. 
Clasificador calorimétrico para taba-
co. Ageng96. 
- GONZÁLEZ, J. 1996. Próxima-
mente esperamos ofrecer en el merca-
do tomates con sabor a la carta. 
Hortoinformación. Año Vi l . n° 75, pp. 
59. 
- RUIZ-ALTISENT, M. ; BARREI-
RO, P.; GARCÍA, |.L. 1994. Non-
destructive qualily measuremenl and 
modelling in fruits. Int. Agrophysics 8, 
445-453. 
RUIZ-ALTISENT, M. 1996. 
Propiedades cualitativas de las frutas. 
¿Qué se puede medir hoye Pendiente 
de publicación. 
VALERO, C ; RUIZ-ALTISENT, 
M. ; BARREIRO, P. 1995. Detección 
de azúcares en vinos y mostos 
mediante espectrofotometría en NIR, 
pendiente de publicación. 
